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Milchstraße und Nebelstrafe. 
Von J. G. Hagen S. J., Rom. 
I. Beobachtungstatsachen. 
Die Erkenntnis 
Nebeln, die 


len ganzen 


Straße von dunklen 
sich außerhalb der Milchstraße über 
Himmel Neben- 
ergebnis eines andern Arbeitszieles, das vor zehn 
An- 
war. Es handelte sich um eine 
hellen Nebelflecke, die in 


Katalog 


eine) 
erstreckt, ist das 


Jahren auf der vatikanischen Sternwarte in 
eriff genommen 
Neubeobachtung der 
Dreyers bekanntem zusammengestellt 
sind. An Stelle der 
W, Herschel 


dieser Nebel sollten nun Stufenzahlen treten, wie 


vor einem Jahrhundert von 


eingeführten Wortbeschreibungen 
für die veränderlichen Sterne ein- 
Dunkle Wolken, die in der Nach- 
Nebel wurden, 


kamen nur als Bemerkungen in das 


Argelander sie 
eeführt hatte. 
barschaft der hellen beobachtet 
Tagebuch. 

Felder am Himmelsgewölbe 
Herschel aufgezeichnet, sie 
Die Anfertigung 
les Atlas Stellarum variabilium konnte nicht ver- 
Schreiber Zeilen das Vorhan- 
Nebelmassen Bewubt- 


Einzelne dunkle 
schon W. 


den aber nicht weiter 


hatte wur- 


beachtet. 
fehlen, dem dieser 


densein ausgedehnter zum 
sein zu bringen, denn jede Karte wurde in ver- 


Nächten 


Jahren durchgemustert. 


sogar in verschiedenen 
In der Tat 
beigedruckt, 
Nebeln 
sel. Später haben auch Barnard und 
Felder am 
aber fehlte noch die 
Wolken ein 
bilde sind. Zwar fiel es mehr und mehr auf, daß 
die dunkeln Wolken in so großer Zahl auftreten, 
Milchstraße wenig, um so häufiger 
den nördlichen Pol. Die Methode, 
auf die Stellen des 
richten, wie sie in Dreyers Katalog 


schiedenen und 
ist auf zehn 
daß 
überzogen 


Max Wolf 


hingewiesen. 


Karten die Bemerkung 


las Gesichtsfeld 


dieser 
ständie mit 
auf dunkle Himmel 
Nun 


kosmischen 


Einsicht, daß diese 


zusammenhängendes Ge- 


in der noch 


aber gegen 
das Fernrohr getrennten 
Himmels zu 
zufällie aufgezeichnet 
geeignet, die Stetigkeit 
Erst als die 


war an sich wenig 
dunkeln Gebildes 
Nachtbeleuch- 


Kriegsnöte ver- 


sind, 

dieses 
erkennen zu lassen. 
tung der Stadt Rom infolge der 
schwand, wurde der Zusammenhang der dunklen 
Nebel diesseits und jenseits der Milchstraße end- 
eültie festgestellt. 

Von da an 
Wolken aufmerksamer verfolgt 
zahlen geschätzt. Dabei leistete die galaktische 
Skala von Heis gute Dienste. Ähnlich wie Heis 
die hellsten Stellen der MilchstraBe mit I be- 
zeichnete, die wahrnehmbaren mit V, so 


wurden die Wolken 


kosmischen 
und nach Stufen- 


wurden die dunkeln 


kaum 


dunkelsten kosmischen 
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gleich V geschätzt, die feinsten, eben noch sicht- 
Nebelschleier gleich I. Das 
Nordpol der Drehungs- 
sind, 


baren Ergebnis der 


Beobachtungen, die vom 
achse bis +40° Deklination 
sich aber, wie gesagt, nicht aneinander 
schließen, ist in den Monthly Notices 81 (1921), 
149 auf einer Tafel zu sehen. 


II. Beobachtungsresultate. 


abgeschlossen 


stetig 


Die neuen Erkenntnisse, die sich aus den auf 


der vatikanischen Sternwarte angestellten zehn- 


jährigen Beobachtungen ergeben, lassen sich in 
Sätze zusammenfassen. 

l. Der ganze für Himmel ist 
mit nichtleuchtenden Nebelmassen überzogen, be- 
MilehstraBe und dicht zu- 
sımmenhängend am galaktischen Pol. Innerhalb 
der Milchstraße sind die Nebelschleier dünner 
auseinander, doch wird ganz klarer 
Nähe von dichten Stern- 
Bisher wurde geglaubt, die 
auf den Streifen 
der MilchstraBe beschränkt, eben die ge 
trennten Wolken auf Himmels- 
erund stark hervortreten, während die zusammen- 
Nebelmassen in sternarmen Gegenden 
nur dem erkennbar sind, der mit Aussehen 


drei 
uns sichtbare 


sonders außerhalb der 


und weiter 


Himmel nur in der 
haufen angetroffen. 
dunkeln Nebel seien schmalen 
weil 
sternreichem 


hängenden 
dem 
dieser Gebilde schon vertraut ist. 

Nach Beobachtungen läßt 
der Satz aussprechen: Die 
niehtieuehtenden kosmischen Nebel sind um so 
sternarmer die betreffende Himmels- 
gegend ist. Oder umgekehrt: je dichter ein 
Sternhaufen, um so klarer der Him- 
melserund. Ganz deutlich läßt sich dieser Satz 
auf einer Tafel erkennen, die auf der Astro- 
nomenversammlung in Potsdam (August 1921) 
vorgezeigt wurde und im Jubiläumsheft der 
Astron. Nachrichten erschienen ist. 

2. Das zweite Ergebnis der Beobachtungen be- 
trifft die kleinen selbstleuchtenden Nebelflecke, 
die in Dreyers Katalog aufgezihlt sind. Sie wer- 
bezeichnet, 


letzten sich 


bestimmter so 


unsern 
noch 


dieht« r, je 


umgebende 


aber 
bloBe 
inner- 


manchmal als Spiralnebel 


den 
sind 
oder 


ihnen 
Grund 


mit Unrecht, denn viele von 
Sterngruppen auf nebeligem 
halb von Nebelhiillen. 
Merkwiirdigerweise finden sich nun diese hel- 
len Nebelflecke gerade da am häufigsten, wo die 
Wolken am dichtesten sind, d. h. sehr 
selten innerhalb der MilchstraBe und in unge- 
heurer Zahl am galaktischen Pol. Noch viel auf- 
fallender aber ist die Tatsache, daß diese hellen 
Nebelflecke sich mit Vorliebe an Rändern 
der niehtleuehtenden Wolken aufhalten und das 


dunkeln 


den 
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Innere dunkler Flächenräume zu vermeiden 
scheinen. 


3. Nieht nur die hellen 


Sterne 


Nebelflecke, sondern 
Verhalten 
dunkle n Wolken. Sehr 


häufig kommt es vor, daß der Rand einer dichten 


auch die zeigen ein besonderes 


er 
gegen di kosmischen 


Nebelwolke von hellen Sternen wie von einer 
Perlsehnur eingefaßt ist. Diese Sterne sind 
meist von der 8. oder 9. Größenklasse. Am 
schönsten tritt diese Begrenzung hervor, wenn 
sich innerhalb eines ausgedehnten Nebelfeldes 
eine klare Himmelsgegend befindet. Solche Stel- 
len sind gewöhnlich rund und von einem Grad 
Durchmesser. Sie erscheinen dann ringsum von 


hellen Sternen begrenzt und die umgeben- 


gegen 


den Nebelmassen abgeschlossen. 


Die Erscheinung ist so ständig, daß man von 


dem bloßen Anblick einer Sternperlschnur auf 
eine von ihr begrenzte dunkle Wolke schließen 
darf. 


II. 


Schlußfolgerungen. 


Es dürfte nicht verfrüht sein, wenn wir aus 
den bis jetzt feststehenden Ergebnissen sofort 


eine Schlußfoleerung ziehen, vorderhand nur die 


eine, daß nämlich diese dunkeln Nebelmassen der 
Stoff sind, aus dem sien die Sterne rebildet 


Das 
Ellipsoid aufgefaßt, dessen entfernteste Grenzen 
uns als Milchstraß: Die 


Nebelschleier, die dieses 


haben. Sternsystem wird als dreiachsiges 
dünnen 


erschein« n. 


erhalb 


wir im 


soids noch wahrnehmen, sind dann die Uberbleib- 
sel der Sternbildung. Nach dieser Auffassung 
liegen die diehten kosmischen Wolken nicht nur 


am galaktischen Pol, sondern rings um den ellip- 
Sternhaufen. Nimmt man 
das Verhältnis der drei Achsen des Ellipsoids mit 
Charlier zu 1:5 


soidiseh 


geformten 
:8 an, so ist das Licht, das von 
galakti- 
uns gelangt, durchschnitt- 


den äußersten Aquatorialgegenden des 


sehen Sternhaufens zu 


lich mehr als vierzigmal schwächer als das vom 
Pol dieser Sterneruppe uns zugesandte. So 
kommt es, daß wir mit zunehmender Poldistanz 
immer weniger und immer schwächer werdende 
kosmische Nebel sehen, nieht weil die Nebel da 


wirklich abnehmen, weil sie 


sondern uns ferner 
liegen 
Damit löst sieh. nebenbei gesagt, die Frage, 
warum wir die sog. Spiralnebel am Pol der Milch- 
straße in eroßer Zahl wahrnehmen, längs der 
Milchstrabe aber nie einen finden. Diese hellen 
Nebel sind eben, wie oben gezeigt ist, mit den 
dunkeln Wolken örtlich verbunden. 
Das Bild, das wir uns hiernach vom Weltall 


zu bilden haben, ist dieses, daß der Weltraum bis 


zu einer Grenze mit nichtleuchtenden Massen an- 
eefüllt ist und daß unser galaktisches Stern- 
system sich innerhalb dieser Massen gebildet hat, 
ılso von dunkeln Wolken allseitie umhüllt wird. 


'r ein Mittel, 


abzuschätzen. 


Ist dieser Schluß richtig, so bietet 
lie Massen der 
Denn die 


Wolken 


Gesamtmasse unsers Sternsystems muß 


dunkeln 
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‚Die Natur- 
wissenschaften 
gleich sein der Nebelmasse, die ursprünglich das 
galaktische Ellipsoid erfüllte. Dabei 
noch die innerhalb der Milehstraße übriggebliebe- 
nen Nebelschleier in 


Verhältnis zur ganzen Masse dürfte etwa wie eins 


wären aber 


teehnung zu bringen. Thr 
zu hundert geschätzt werden. 

Zum Abschluß Bildes wir auf 
Russells Theorie über die Entwicklung der Sterne 


dieses weisen 


hin, wie sie in den Monthly Notices 8/ (1921), 
345 zusammenfassend dargestellt ist. Wenn zwei 
voneinander unabhängige Theorien 


sich gegen- 
seitig ergänzen, so ist das eine Stütze für beide. 
Das ist Nach Russell ist der 
früheste Zustand eines Sterns eine Masse von gro- 


nun hier der Fall. 


Ber Ausdehnung und niedriger Temperatur. Durch 


Zusammenziehung wird diese Masse wärmer und 
nimmt eine rétliche Färbung an, wir haben einen 
soe. Riesenstern. Die Zusammenziehung nimmt 
fortwährend zu, bis der Stern in seinem späten 
Alter ein sog. Zwergstern wird. Er ist wieder 
rötlich und hat nur geringe Wärme. In der 
Zwischenzeit aber erreicht der Stern das Maxi- 
mum seiner Lebenskraft, denn in der ersten 
Hälfte seines Lebens überwiegt die Wärmeent- 


Ausstrahlung, bis er 
Nach Übersehrei 
Ausstrahlung 
Leben des 


des Sterns seine 


Weißelut 


u rößten 


wieklung 
entwickelt. 
Hitze ist die 


W airmeerzeugung, 


sich zur 
tung seiner 
stiirker als die das 
Sterns geht seinem Ende zu. 


Unsere Nebeltheorie grenzt sonach scharf an 


Theorie der Sternentwicklung. 


‘igneten Stoff für die 


die Russellsche 


Sie liefert den ge urspriing- 


lich kalten Riesensterne, die sich aus ihm all 
mählich zusammenballen und durch Zusammen 
ziehung sich zu dem Sternsystem unserer Milch- 


straße entwickeln. 


Rom, Vatikanische Sternwarte, 12. Sept. 1921 


Neueste Ergebnisse auf dem Gebiete 
der Gehirnforschung!). 
Von Richard Arwed Pfeifer, Leipzig. 
Es gibt in der Wissenschaft 
Problem, 


lichen Interesses jederzeit mit so großer Ehrfurcht 


kaum ein anderes 


welches wegen des allgemein mensc! 


abgehandelt worden wäre wie der Bau des mensch- 


lichen Gehirns mit Riicksicht auf die psychischen 
Was dieses 


mein reizvoll gestaltet, ist die 


Leistungen. Problem heute so unge- 


Tatsache einer voll- 
Neuorientierung der Gehirnforschung 

Die Hoffnung, die 
Menschen 


restlos erklären zu können, hat man 


kommenen 


zur Psychologie. geistigen 


Leistungen des aus dem Gehirnbau 
in den letzten 
müssen, und zwar 
daß je 
Funktionsleistung 

Der Zusammen- 
worden, daß man 


Rech: nschaft 


Jahrzehnten definitiv begraben 


trotz der zunehmenden Erkenntnis, les see- 


lische Erlebnis wirklich eine 


des zentralen Nervensystems ist 


hang ist als so innig erkannt 


sich nachträglich gewissermaßen 


1 eehalten zur Universitäts 


1921. 


) Vorlesung. Leipziger 


woche am 27. Juni 
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geben mußte, wie denn in Theorie und Praxis 
eine so scharfe Trennung von Leib und 
Seele überhaupt entstehen konnte. Die letz- 
tere Tatsache ist nur biologisch zu be- 
greifen. Das Gehirn ist ein Organ, ein- 
gebaut in eine Vielheit anderer Organe, unter 
denen es eine eigenartige Sonderstellung ein- 
nimmt. Es entwickelt sich nicht nur beim 
Embryo in aller Frühe als eine Art Raubsystem 
an erster Stelle, eilt nicht nur in der Entwicklung 
allen anderen Organen voraus, so daß sich z. B. 
4 Monate vor der Geburt bereits eine Vollzählig- 
keit der Nervenzellen ergibt, die weiterhin auch 
nieht die Neubildung einer einzigen Nervenzelle 
mehr erfordert und den Bedarf für das ganze 
Leben gedeckt erscheinen läßt, sondern erweist 
sich das ganze Leben hindurch als eine biologische 
Einheit von so großer Selbständigkeit, daß es 
darin nur noch der menschlichen Frucht im 
Mutterleibe vergleichbar ist. Die Parallele er- 
scheint auffallend streng. So groß die Abhängig- 
keit des Embryos von seinem Mutterboden auch 
sein mag, so emanzipiert sind die Lebensäußerun- 
gen des Kindes im Mutterleibe von denen der 
Mutter selbst. Daß der Embryo dabei von den 
Eihäuten dieht abgeschlossen in einer Flüssigkeit, 
dem Fruchtwasser, schwimmt, scheint dafür eine 
notwendige Voraussetzung zu sein. Wie nun aber 
etwa die spontanen Bewegungen der menschlichen 
Frucht unabhängig erfolgen von den Bewegungen 
der Mutter, so erscheinen die an die Tätigkeit 
des Gehirns gebundenen psychischen Effekte als 
eine selbständige Leistung gegenüber den Funk- 
tionen der übrigen Körperorgane. Auch das Ge- 
hirn ist in Hirnhäuten dicht eingeschlossen und 
schwimmt in einer Flüssigkeit, dem Liquor cere- 
bro-spinalis. Sein parasitäres Dasein beweist es, 
um nur ein Beispiel anzugeben, wie die mensch- 
liehe Frucht, durch seine denkbar geringe An- 
teilnahme an den allgemeinen Körpergewichts- 
schwankungen, und wie die abgemagerte und 
kranke Frau ein vollgewichtiges Kind gebären 
kann, so entnehmen wir bei der Sektion schwer 
kachektischer Personen dem Schädel gelegentlich 
ein unversehrtes und vollgewichtiges Gehirn. 
Trotz alledem bleibt aber ein großer Rest von Ab- 
hängigkeit des zentralen Nervensystems von der 
Vielheit der anderen Körperorgane, in die es ein- 
gebaut ist, in einem Grade bestehen, der vielfach 
unterschätzt worden ist. 

Wir wissen heute, daß normale Beschaffenheit 
und Tätigkeit gewisser außerhalb des Nerven- 
systems gelegener Organe Voraussetzung sind für 
eine regelrechte Tätigkeit des Gehirns. Ganz ab- 
gesehen von der vitalen Abhängigkeit des Nerven- 
systems von der Atmung und von der Zirkulation 
des Blutes, auch davon ganz abgesehen, daß z. B. 
Muskelarbeit auch geistig ermüdet und eine all- 
gemeine körperliche Krankheit die psychischen 
Leistungen herabsetzt, unterliegt die Tätigkeit 
des Gehirns direkten Einflüssen, die aus chemi- 
schen Zusätzen zum Blut resultieren und aus den 
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Drüsen der inneren Sekretion stammen. Hier ist 
das Gehirn Erfolgsorgan. Die Entdeckung funk- 
tioneller Geisteskrankheiten, wie der Paranoia, 
der Manie und der Melancholie, denen keine orga- 
nische Erkrankung des Gehirns entspricht, hat 
uns die hohe Bedeutung dieser endokrinen Blut- 
beimengungen für die normale Geistestätigkeit 
kennen gelehrt. Selbst unter der Voraussetzung, 
daß Mann und Weib ein vollkommen gleich ge- 
bautes Gehirn besäßen, müßte eine differenzielle 
Psychologie der Geschlechter schon deshalb nach- 
weisbar sein, weil Eierstock und Hoden so ver- 
schiedene chemische Stoffe an das Blut abgeben, 
daß dadurch die sekundären Geschlechtsmerkmale 
auch in psychischer Hinsicht entstanden gedacht 
werden müssen. 

So wie wir aber nun gelegentlich das Gehirn 
unter dem Einfluß anderer Körperorgane funk- 
tionell unterliegen sehen, kann andererseits beob- 
achtet werden, wie die Tätigkeit anderer Organe 
auf psychogene Ursachen anspricht, die un- 
zweifelhaft Leistungen des Zentralnervensystems 
sind. Es handelt sich dabei um die von der 
Willkür ganz unabhängigen sogenannten psycho- 
genen Reaktionen. Wenn die Freude unsere 
Wangen rötet, der Schreck die Wangen blaß ver- 
färbt, das Erstaunen die Sprache versagen und 
den Mund trocken werden läßt, die Fureht Gänse- 
haut erzeugt und die Angst das Haar sträubt und 
gelegentlich Darmstörungen entstehen läßt, so 
sind das dafür nur landläufige Beispiele. 

Die tiefere Erkenntnis der biologischen Selb- 
ständigkeit des Gehirns sowie seiner Wechsel- 
beziehung zur Vielheit der übrigen Körperorgane 
hat nun zwar den Plan einer rein anatomischen 
Psychologie aufgeben lassen, aber weit davon ent- 
fernt, die Gehirnforschung für die Psychologie 
entbehrlich zu machen, erscheint heute das Stu- 
dium der körperlichen Grundlagen des Seelen- 
iebens geradezu als Voraussetzung jeder prak- 
tischen Psychologie. 

Nun ist aber der Inhalt dieser Diszi- 
plin, die wir als Hirnpsychologie hier skizziert 
haben, keinesfalls identisch mit der physiolo- 
gischen Psychologie, wie sie mit experimentellen 
Hilfsmitteln seit Jahrzehnten entwickelt worden 
ist. Die physiologische Psychologie ist vorwie- 
gend eine analytische Wissenschaft, die aus dem 
Studium der psychischen Elemente die zusammen- 
gesetzten psychischen Erlebnisse aufzubauen und 
zu erklären versucht. Selbst die vergleichende 
Tierpsychologie einschließlich der vergleichenden 
Hirnanatomie ist dieser Tendenz gefolgt bei dem 
subtilen Nachweis psychischer Elemente und Ele- 
mentarorgane bei den niederen Tieren, aus denen 
alsdann die psychischen Leistungen der höheren 
Tiere bzw. auf das Organ bezogen, sich das höher 
entwickelte Zentralnervensystem zusammensetzen 
sollte. Man sagt nicht zuviel, wenn man be- 
hauptet, daß diese Disziplinen bei der Erforschung 
des menschlichen Geistes in den eigenen Produk- 
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in der Me- 


die Handlungsweise eines Menschen dureh 


ten erstickt sind. Wir vermögen heute 
thode, 
Analyse der Bewegungen nach den drei Dimen- 
sionen am Registrierapparat oder deren zeitlichen 
\blauf in Reaktionsversuchen nach Tausendteilen 
von Sekunden zu_ be rechnen, nichts weiter zu er- 
Abstraktion ohne jede Bedeutung 
Leben. Die 


reteu Its nie ın imnren 


blieken als eine 


pul las praktise he psyeu sehe n ler 


| 
lebniss Klementen, son 


lern immer als Komplexe entgegen. Das ist aber 
Tieren der Fal Wenn wi 


Bieneustuck in die Heide fahren und die 


nun schon bei den 
Cllieli 
liere auffliegen lassen, so kehren sie nach kurze 
Zeit der Orientierung auch von Fernfliigen sicher 
kerfah 
2 + 

Bi nenstock 


Meter zu 


mehr Zu- 


an ihren neuen Ausgangspunkt zurück. 

ıngsgemäb genügt es aber nun, den 
in Abwesenheit der Tiere um 
verschieben und sie finden sieh nicht 


recht. Das ist kaum anders zu erklären als so, 
lab die Tiere mit Totaleindrücken arbeiten, von 
Auffassung des Bienenkorbes 


W ir Mensch« n verha ten uns in 


ler l | e 


jestandteil ist. 


ler Auffassung räumlicher Komplexe nicht 
ders Man kann gelegentlich an seinen 
Schreibtisch herantreten und die Gewißheit 
miben, daß etwas befremdlich anders ist als sonst, 
hue zu wissen, was es sei; erst die genaue 


\ mivse 


ler Totaleindruck 


dann tatsächl eh, was uns 


bestatigt in 
ahnen lieb Eine gefiihls 


mäßige Kritik stützt sich auch sonst immer auf 
Imponder ibilien und ist doch so sicher im Urteil. 
daß die F 


sprachliche 





-hebung zu weiterer Klarheit lureh 


Fassung von untergeordneter Bedeu 


tung sein kann. Die Komplexforschung bea 


deshalb heute ein hohes wissenschaft 


auch hinsichtl eh de 


sprucht 


iches Intere SS korpe rlic en 


(irundlagen, und was den Menschen anbelangt, ist 


man auf diesem Gebiete, um nur ein Beispiel an 


zuführen, in bezug auf Körperbau und Tempera 


ment (AK retzschmer) schon zu recht heachtens 


werten Ergebnissen gelangt. 
Es hieß: 


überhaupt verzichten, wollt 


Methodik 


. ie 
Entstehung 


aber auf wissenschaftliel« 


man di 


psychischer Gebild aus elementaren 
j 


komplexe: 
ı da leugnen, wo die Naturbeobachtung 


Bestandteile 
i 3 Fall bei den 


lehrt. Das ist z. B. der 
} Gehirns. 


sie direkt 
Lokalisationsproblemen des menschlich 
Was Gall heute ein gesichertes 
Ergebnis der wissenschaftlichen Forschung. Die 
Vielheit von Organen 


dunkel ahnte, ist 
GroBhirnrinde stellt eine 
dar mit psychischen Sonderleistungen, die 
entsprechend: nn Anteil 


Gesamterlebnissen einen 





nehmen. Ich beschrinke meine Darlezungen auf 


lie Demonstration der Sinneszentren und wähle 


ınter ihnen die Hörsphäre aus, die in letzter 


Zeit besonders scharf abgegrenzt und hinsichtlieh 


ihrer Einzelleistungen durchforscht worden ist. 


Die kortikale Hörsphäre des Menschen ist ein 
wenige Zentimeter großer Teil der Großhirnober- 
fläche. Sie ist eine echte Sinnessphäre, d. h. der 
Endausbreitungsbezirk eines Sinnesnerven in der 
(iroßhi Projektionsfeld 


eines 


rnrinde oder das 


[ Die Natur- 


wissenschaften 


Nennt man die Sinne die Pforten 


Doppeltür, die 


Sinnesorgans. 
der Seele, so hat diese Pforte ein: 
äußere ist das Sinnesorgan, die innere die Sinnes- 
sphäre im Gehirn. Gehörseindrücken wird nach 


Zerstörung dieser Sinnessphäre der Eintritt 


m die Rinde versperrt (Flechsig, Henschen). 
Ihre Lage ist nicht so leicht zu demon- 
strieren, obwohl sich die Hörsphär: beim 


Menschen m wesentlichen mit einer besonderen 


Windung deckt, die 


ganz eharakteristisch aus ihrer Umgebung heraus 


sich schon makroskopisch 
Die Oberfläche des Gehirns ist uneben wi 
Walnub. So tief 
Buchten, daß 
eines Drittels der Gesamtoberfläche ansichtig wırd 
u id d e Auge 

bleiben. Eine Einsenkung be- 
findet 
Kin etwa 10 cm 
Spalt 


hebt. 


der Kern eineı sind die 


Furchen, Nischen und man nuı 


übrigen zwei Drittel dem verborgen 
tiefe 


Schlifenregion des 


besonders 


sich in der Gehirns. 


langer nahezu horizontal ver 


laufende (Fissura Sylvii) trennt hier den 


Schläfenlappen von den dahinter und darüber g 
Hirnteilen ab. Dieser Spalt 


legenen bildet den 


Eingang zu einer Grube (Fossa Sylvii), in di 
man bequem die Finger seiner land bis zu 
Hälfte einsenken kann, um auf dem Grunde 


wahrzunehmen, di 
treffend als 
Die unter 


Hirnwindungen 
Abgeschiedenheit 

Inselwindungen bezeichnet werden. 

Fläche i i 


Tiefe der Fossa Sylvii verborgene O 


wiederum 


wegen ihrer ganz 


dieser Gı ıbe, die v 
| 


leichzeitig die in der 
berfläche des 
ihrerseits 


Schlifenlappens darstellt, zeigt nun 


wiederum charakteristische Unebenheiten, unter 
denen ein etwa kleinfingerdick sich plastisch her 

\ ulst menschlichen (iehi N 
vorhanden ist: es ist die temporale 


Sylvischen 


aushebendeı beim 
regelmäßig 
Querwindung, die senkreeht zu deı 
Spalte 


gestellt von der äußeren Konvexität des 
Gehirns in die Tiefe der 


Sylvischen Grube hin 
ein bis zur Insel zieht, so daß von außen nur die 
Kinmiindungsstelle in den 
Oberfläche 


e kortikale 


kaum pfenniggrobe 


Schläfenlappen siehtbar ist. Auf der 


dieser Querwindung breitet sich d 
Hörsphäre aus und die wechselnde Lage und Aus 
dehnung dieser Windun; eibt deshalb gleich 
i Variations 


zeitig ein anschauliches Bild von der 
über alle Eı 
Wir haben in der 


Stelle der 


breite dieser Sinnessphäre. Sie ist 


wartungen grob. emporalen 
Grobhirnrinde vor 
Bald ist 
bald voll und 


Gabelung 


Querwindung die 
uns, die am stirksten variiert. diese 
Querwindung schmal und diirftig, 
herausgewölbt und oft dureh 
(Fie. 11) 
Teilung noch 
Oberfläche ver 


plastisch 


zu einer Doppelwindung oder dureh 


weitergehende dichotomische kom- 


plizierter geformt (Fig. 7). die 


erößernd, bald ist sie kurz und stößt dadureh 


senkreeht auf die Sylvische Spalte, indem sie un 


weit des hinteren Endes derselben in die äußere 


(Fig. 3 


Ursprung auf 


Konvexität des Gehirns einmündet 


schraffiert), bald zieht sie vom 


Inselerunde ein grobes Stück zur ‘Syl 
Spalte 


weit vorn am vorderen Ende des Schläfenlappens. 


dem 


vischen parallel, um dann langgestreckt 
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schon 


Pfeifer; Neueste Ergebnisse auf dem Gebiete der Gehirnforschung 
lassen 


eben gekennzeichneten weitgehenden Dif- 
im 


dab die 
menschlichen Gehirn 





1 


| 
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dem Schlafenpol, spitzwinkelig die äußere 
Konvexität zu erreichen (Fig. 6 schraffiert) ferenzen sich am 
Bei der Durehsieht einer sehr großen Anzahl achten Schwangerschaftsmonat nachweisen 
mensehlicher Gehirne haben sieh Differenzen in (Fig. 8 9). Zwischen linker und rechter 
Fir Wohlgebaute temporale Querwindung (Hörsphäre) in der linken Hemisphäre eines 40jährigen 
Mannes. Sie hält die Mitte zwischen dem Typus der flach abfallenden Querwindung und dem Typus deı 
steil abfallenden Querwindung Die Einmiindungsstel’e in die äußere Konvexität der 1. Schläfenwindung 
lurch einen aus der ersten Temporalfurche senkrecht aufsteigenden Suleus acustieus äußerlich markiert 
liegt im mittleren Drittel derselben. Typisch ist weiterhin, daß in der linken Hemisphäre nur eine 
Querwindun vorhanden ist. 
I Fig. 2. Wohlgebaute temporale Querwindungen -in der rechten Hemisphäre desselben 40jiihrigen Munnes 
von denen mit großer Wahrscheinlichkeit nur die vordere Querwindung zur Hörsphäre gehört. Typisch ist 
weiterhin, daß in der rechten Hemisphäre zwei Querwindungen vorhanden sind. 
ler Längsausdehnung dieser Querwindung von Ilemisphäre ergeben sich. ebenfalls charakte 
9 bis 60 mm ergeben. Wichtig war auch die Ent- ‚ristische Unterschiede. Während links in der 
deekung, daß diese Konfiguration der Querwin- Regel nur eine solehe ausgeprägte Querwindung 
Frühbildung darstellt, so ‚vorhanden ist, gibt es deren rechts meist. zwei 


eine embryonale 


dung 
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(Flechsig), was bei der bekannten funktionellen 
Ü'berwertigkeit der linken Hemisphäre über die 


reehte nicht ohne Bedeutung zu sein scheint 
(Fig. 1 u. 2). Wir wissen, daß die Hörstrahlung 
bei den Tieren sich noch über einen sehr 
eroßen Teil des Schläfenlappens ausbreitet. Bei 
dem Menschen ist der Hirnforschung der ein- 
wandfreie Nachweis gelungen, daß die Hörleitung 
sieh nur auf der Oberfläche der Querwindung 
ausbreitet und dieses somit die „Kernzone der 


Pfeifer: Neueste Ergebnisse auf dem Gebiete der Gehirnforschung. 


Die Natur- 
wissenschaften 
zuweisen gelangt), vor Eintritt in die GroBhirn- 
rinde fächerförmig aufzuteilen und nach Eintritt 
in den unteren Schläfenlappen als geschlossene 
Markfaserlamelle von vorn unten her in die Quer- 
windung einzutreten, so daß die Hérstrahlungs- 
fasern bei ihrer Ankunft in der Hörsphäre pa- 
rallel und staffelförmig aufgereiht erscheinen wie 
die Saiten eines Klaviers (Fig. 4 u. 5). 

Die Hirnpsychologie und deren hier in Be- 
tracht kommendes Grenzgebiet der Hirnneurologie 





Fig 3. Gehirn eines 77 Jahre alten Handwerkers. 


durch Entfernung eines entsprechenden Rindenteiles freigelegt. 


Querwindung (schraffiert) sehr kurz (23 mm) und sensu 


Linke Hemisphäre. Insel und vordere Querwindung 
Typus der flach abfallenden Querwindung. 


strietiori „quer“, d. h. nahezu rechtwinklig zur 


Längsausdehnung der ersten Temporalwindung verlaufend. 





Fig. 4 und 5. Nach mikroskopischen Faserpräparaten plastisch modellierte Form der Hörmarklamelle des 
(Gehirns (linke Hemisphäre) beim Typus der flach abfallenden Querwindung. letzter Abschnitt der Hör- 
bahn in ihrem Verlauf nach dem Schläfenlappen von vorn (Fig. 4) und von hinten (Fig. 5). 1 = Weg 
durch die sogenannte innere Kapsel. 2,5 Zuleitung für die tiefsten Töne. 3,6 Zuleitung für die höch- 
sten Töne. 4 Kappenbildung über den sogenannten Linsenkern. 9 Endigung der Hörstrahlung in der 


temporalen Querwindung. 


Hörsphäre“ (v. Monakow) darstellt. Der Eintritt 
in diesen Endausbreitungsbezirk erfolgt aber nun 
nieht so, daß die Hörbahn am Grunde der Insel 
in die Querwindung eintritt und in ihrer Längs- 
richtung verlaufend sich etwa aufteilt wie der 
Stiel in einer Weintraube, sondern daß der Hör- 
drehrund aus dem Sinnesorgan austritt, 
mehrfach Zellgruppen unterbrochen zen- 
tralwärts zieht, um sich alsdann, wie mir nach- 


nery 
durch 


wird nicht umhin können, von diesen rein anato- 
mischen Tatsachen Kenntnis zu nehmen, um nun 
ihrerseits eine Deutung in funktioneller Hinsicht 


zu versuchen. Als Kollektivwissenschaft wird sie 


1) Myelogenetisch-anatomische Untersuchungen über 
das kortikale Ende der Hérleitung. Abhandl, d. math.- 
phys. Klasse der Sächs. Akademie d, Wissenschaften, 
1920, Bd. 37. 
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dabei jede andere Disziplin mit Nutzen zu Rate erkrankungen so umfassender Art bekanntge- 


ziehen, die hierüber Aufschluß geben könnte. worden sind, daß die Hörsphäre aus ihrem asso- 

Nun hat bereits Henschen (Stockholm) im ziativen Zusammenhang mit der übrigen Hirn- 
Jahre 1918 unter Verarbeitung des gesamten bis- rinde förmlich herausgelést und nur noch ihr 
her bekanntgewordenen Materials der Hirnpatho- Zusammenhang mit der Hörleitung gewahrt zu 
logie eine Theorie der physiologischen Eingliede- sein schien. Solche Kranke gaben in ihren Aus- 





Fig. 6. Gehirn des schon in frühester Jugend als musikalisches Wunderkind berühmt gewordenen Mu- 
sikers Sökeland. 27 Jahre alt. Linke Hemisphiire. Insel und vordere Querwindung durch Entfernung 
eines entsprechenden Rindenteiles freigelegt. Typus der steil abfallenden Querwindung. Querwindung 
(sehraffiert) sehr groß (52 mm), langgestreckt, spitzwinkelig zur Längsausdehnung der ersten Temporal- 


windung verlaufend. Einmündungsstelle in die äußere Konvexität der Temporalwindung dicht am Schläfenpol. 





Gehirn eines durch Sturz aus dem Fenster tödlich verunglückten, musikalisch hochbegabten Stu- 
Musik. 23 Jahre alt. Variationstypus mit ausgesprochener Tendenz umschriebener Ober- 


Fig. 7. 
dierenden der 
flächenvergrößerung des Gehirns (Hörsphäre) durch dichotomische Gliederung der temporalen Querwindung. 


Die Querwindung gabelt sich in der Tiefe der Fossa Sylvii zum ersten Male und der vordere Gabelast in 
der Nähe der äußeren Konvexität des Schläfenlappens zum zweiten Male. 


rung der Hörsphäre in die Gesamtmechanik des drucksbewegungen mit aller Deutlichkeit kund, 
Gehirns aufzustellen versucht. Er geht dabei von’ daß sie noch hörten, aber nichts sprach für die 
der Anschauung aus, daß die kortikale Hörsphäre Annahme, daß sie das, was sie hörten, hätten 
schlechterdings kein psychisches Zentrum im irgendwie geistig verarbeiten können. Inhalt, 
strengen Sinne des Wortes sein könne, und zwar Bedeutung und Art des akustischen Reizes blieb 
deshalb nicht, weil gelegentlich Schläfenlappen- ihnen fremd. Ein solcher Kranker erinnert ge- 
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wissenschaften 
wissermaben an den von Golfz operierten grob windung macht es wahrscheinlich, daß die korti- 
hirnlosen Hund, der auf Geräusche, wie Blasen kale IHlörsphäre eben doch funktionell mehr be- 
mit Trompete, sich auch noch von seinem Lager leutet als eine bloße Eintrittsstelle für die aku- 


erhob und Fluchtbewegungen ausführte, aber zu 
einer weiteren psychischen Verarbeitung der 
akustischen Reize nicht gelangte. Ob man zuge 


übrigen 
(Hör 


davon ab, 


stehen will, daß ein Mensch mit von der 


Querwindungen 
hört, 


Temporalrinde isolierten 
hängt 

Eine Art von 
den Ge 


muß die 


sphären) überhaupt noch 


was man unter Hören versteht. 


Hören ist es, aber es wird kein Sinn mit 


räuschen oder Tönen verbunden. Es 


einfachste Art von Empfinden der Geräusche 
sein, die sich dem Reflex nähert es ist eine 
Art Hirnreflex Die Bedeutung der 
sich deshalb nach Menschen erst 
4 


eigentliche 
Hörsphäte ergibt 
funktionellen 
Für sie ist die 


aus dem Zusammenhanz m 


übrigen Hirnrinde. Hörsphäre 





ein Transformator großen Stils und dadurch 
gleichzei i eine Reizverteilungsstelle. In ihren 
Funktionsbereich werden die ankommenden 


akustischen Reize qualitativ aussortiert, und je 


bzw. Wortklinge 


Melodien 


nachdem es sich um Sprachlaute 


oder reine Töne, Intervalle, 


ernerseits 





Nach 
flach ab 


im 8. Fétalmonat 


Miinnliches Gehirn 
Bereits 


Fir, 8 


Velrius, ausgesproc hener Tupus der 


fallenden Querwindang Temporale Querwindung sehr 
kurz, nahezu rechtwinkelig zur Liingsauedehnung der 
ersten Temporalwindung verlaufend und in das hintere 
Drittel derselben einmiindend, 

und Harmonien andererseits handelt, nach ee 
trennten Partien der Großhirnrinde weiterge 
leitet. So entsteht. wenn wir uns der Einfach 
heit halber auf die linke Hemisphäre besehrä 


ken, im Sehläfenlappen ein hinter der Querwit 


dung gelegenes psychisches Zentrum fur ait 
Wortk ange 
Zentrum für die 


sind 


und ein ror der Querwindung zu 
Musikklinge. Beide 


evenes 
aber wiederum nu 


Zentren 
Zwischenstation, um die akustischen 
die Weiterleitung nach psychiseh höheren Zentren 


ihrerseits 
Reize für 
in der Hirnrinde zu transformieren, als welche 
einerseits (im hinteren 
und das Musiksinn- 
in Frag 


das Wortsinnzentrum 
Drittel des Schläfenlappens) 
zentrum (am Schläfenpol) amdererseits in 
kommen. 

Die Folgez 
Henschens 
können. Die 


it hat dieser \uffassung 
geben 


Quer- 


allen Punkten recht 


eroße Vari 


nieht in 


itionsbreite der 


Die Ausbreitung der Hörsphär 
} } 


ih SCI 


stischen R ize. 


über diese Hirnwindung, die sie ion äußerlich 
von ihrer Umgebung plastisch abhebt, machte es 
Beachtung ihrer Konfigu- 


(irößenausdehnung die Variation der 


besonders leieht, unter 


ration und 


Hlörsphäre zu studieren. Dabei hat sich ergeben 


daß Musiker eine besonders wohlgeformte und mit 


Zellen reich ausgestattete Hörwindung besitzen, 
so daß diese als der morphologische Ausdruck 
einer spezifischen Befähigung angesprocheı 
werden kann (Fig, 6 7. 9 u. 1). Dafüı 
spricht auch ihre Frühanlage beim mensch 


lichen Embryo mit den hier sehon zu be 


eroßen individuellen Unterschieden 


obachten le n 


(Fig. 8 u. 9). Beobachtungen von Kranken 


Il zerstörter Hlörsphäre haben an 


mit partis 





Fig. 9 Miinnliches Gehirn im 8. Fétalmonat Nac 
Retzius Bereits tusgesproche er Typus der steil ab 
fallenden Ouerwindung. Temporale Querwindung sehr 
eroß, langgestreckt, spitzwinkelig zur Längsausdehnung 
ler ersten Femporalwindung verlaufend. Kinmün 
lungsstelle der Querwindung in die äußere Konvexität 


der Temperalwindung dicht am Sehläfenpo! 


em spater ( rhoben« i mikroskopischen Sek 
daß 
hirns 


erkennen lassı innerha ı let 
mensehliehen Hörsphäre des G 


tionsbefund 
eine ut 


trennte Lokalisation der hohen und tiefen To 


existiert nd zwar, wii ch fand?). die hohen 
Tone in den medialen \bsehnitten dey Q er- 
windung, d. h. auf dem Inselgrunde., und dic 
tiefen Töne in den lateralen Absehnitten der 


Konvexität 
Betracht. 
| 


Querwindung, d. h. nach der äußeren 


Lie ht 


Stell i 


des Schlifenlappens zu. man in 
| ‘ade die 


late rale 


rer Lage nhac 





wo der Abschnitt der Querwin- 


äußere Konvexität des Gehirns erreicht 
bald im 


nach 


(bald im hinteren, bald im mittleren, 


vorderen Drittel des Schläfenlappens, je 


®) Die Lokalisation der Tonskala 
tikalen Hörsphäre des Menschen, 
ehiatrie, 1921, Bd. 50, 


innerhalb der kor 
Monatsschr, f. Psy 
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Größe und Lage der Querwindung), so leuelitet Beim Musikergehirn liegt die Einmiindungsstelle 
ein, daB damit besonders der Ort fiir die Zu- des lateralen Abschnittes der Querwindung in die 
leitung der tiefen Töne, eben weil er an den äuße- äußere Konvexität des Gehirns nicht selten in 
ren Abschnitt der Querwindung gebunden ist, in ler Nähe des Schläfenpols, so daß dessen Ver- 
verschiedenen Gehirnen auch verschieden ang letzung eine direkte Unterbrechung der Hér- 





u jährigen Professors der Musik, welcher mit 12 Jahren erfolgreich öffentlich auftrat 
ind mit 19 Jahren als Chordirigent und zweiter Kapellmeister nach Weimar und später nach Leipzig 


10, Gehirn eines 5: 


berufen wurde Der Melodienreichtum seiner Kompesitionen (Opern) wurde von Franz Liszt und Rich. 
Ntrauß bewundernd anerkannt Die linke Hemisphäre zeigt eine wohlgebaute temporale Querwindung olıne 
wesentliche Besonderheiten Vel, Fig. 1.) 





SNS 


Fir. 11. Rechte Hemisphiire desselben Musikergehirns wie in Fig. 10. Die temporale Querwindung zeigt die 
Tendenz der OberfliichenvergréBerung dureh Gabelung. Nach Menschen gibt die Hirnpathologie einen Finger 
zeie, in der Riehtune, daß Violinvirtuosen eine Gehirnorganisation nach Art der Linkshänder besitzen. Mög 


licherweise lieet hier ein soleher Typus des Musikergehirns vor. 


troffen werden muß. Die Querwindung dreht strahlung bzw. Zerstörung der Hörsphäre bedeutet 
sich förmlieh wie ein Uhrzeiger um einen ruhen- und zwar vorwiegend im Bereiche der tiefen Töne. 
den Punkt auf dem Inselgrunde, der als Sitz der Aus dem Ausfall der tiefen Töne resultiert not- 


hohen Töne in seiner Lage nur wenige variiert. eedrungen Melodientaubheit. weil die Kranken an 
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wissenschaften 
Stelle der ausgefallenen tiefen Töne deren viel zu schließen, so setzt sich der Baumeister in diesem 


gelegene Oberténe wahrnehmen, so dab 
dadurch eine Verstümmelung der Tonfolgen bis 
zur Unkenntlichkeit entsteht. Von selbst ergaben 
sich bei der klinischen Beobachtung Differenzen. 
den Ausfall der hohen und 
ließen. Bei durch 
verhinderten Kran- 
dem 


höher 


getrennten 
schließen 
Sprechen 


die auf 
tiefen Tonlagen 
Schlaganfall am 
ken benutzte neben 
Prüfungs- 
beim 


gelegentlich 

auch das Pfeifen als 
mittel und fand, daß Kranke, die 
Singen melodientaub waren, noch richtig pfeifen 
konnten (Moutier). Man pfeift nämlich in der 
Regel 2 bis 3 Oktaven 
das Kunstpfeifen zeichnet sich sogar durch sehr 
Gewöhnlieh fängt man aber 


man 
Singen 


höher als man singt, 
hohe Tonlagen aus. 
dort an zu pfeifen, wo man aufhört zu singen. 
Aus dem Verlust der tiefen und dem Erhaltensein 
der hohen Töne erklärt sich deshalb die Störung 
ausreichend. Richtung fällt auch 
die häufig gemachte Beobachtung, daß Leute, die 
als stocktaub galten, gelegentlich auf das Summen 


In die gleiche 


einer Fliege oder das Klirren eines Schliissel- 
bundes reagierten, eben wegen der in diesen Ge- 
räuschen enthaltenen hohen Töne. Der Fort- 
sehritt in der Erkenntnis war für die Wissen- 
schaft um so größer, als für das Sehorgan eine 
streng lokalisatorische Zugehörigkeit zur korti- 


kalen Sehsphäre schon längst anerkannt ist, so 
daß die Entdeekungen an der Hörsphäre von prin- 
zipieller Bedeutung für die Mechanik der Gehirn- 
tiitigkeit 


Zusammenfassend kann man jedenfalls sagen, 


iiberhaupt geworden sind. 


daß, wenn man wegen der streng lokalisatorischen 
Zugehörigkeit Absehnitte der Netz- 
haut des Augenhintergrundes zu bestimmten Ab- 
schnitten der kortikalen Sehsphäre von einer kor- 
tikalen Retina sprechen zu können glaubt, man in 
lokalisato- 


bestimmter 


Sinne wegen der 
rischen Zugehörigkeit 
Schnecke im Ohr zu 
Hörsphäre 


streng 

Abschnitte der 
Absehnitten der 
Projektion 
Aufnahmeapparates 


gleichem 
bestimmter 

bestimmten 

strengen 


auch von einer 


des peripheren akustischen 


auf die Hirnrinde, d. h. von einer kortikalen 
Cochlea reden kann. 

Besprechungen. 
Schaefer, Clemens, Einführung in die theoretische 


Physik. In zwei Bänden. Zweiten Bandes erster Teil: 
Theorie der Wärme, molekular-kinetische Theorie 
der Materie. Berlin, Vereinigung wissenschaftlicher 
Verleger, 1921. X, 562 S. und 71 Preis 
eeh. M. 75, eeb. M. 85,- 


Figuren. 


Stellt man sich, wie Clemens Schaefer, die Auf 
gabe, das gesamte Gebiiude der theoretischen Physik 
lehrbuchmäßie zu behandeln, so kann die Verwirk- 


lichung erst dann endgültig begutachtet werden, wenn 
alle Teile vorliegen. Erst dann zeigt sich, ob das Ge 
biiude in den großen Zügen die richtigen Proportionen 
aufweist, das frühere Urteil kann nur Stil und Zweck 
der enthüllten Teile Wenn es jedoch be- 
reehtigt ist, aus des erstem Teil 


betreffen. 


zweiten Bandes 


Fall ohne Skrupel über die Beschränkung hinweg, die 
er sich anfangs selbst mit den Worten: „in zwei Biin- 
den“ auferlegt hatte. Dieser „erste Teil“ ist ein voll- 
ausgewachsenes Buch, was Inhalt wie Umfang anlangt, 
und wenn Maxwellsche Theorie, Optik und Atomistik 
(Quantenlehre) in ebenbürtiger Behandlung 
sollen, so darf der Leser wohl noch zwei auszewachsene 
andere Teile dieses Bandes erwarten. Das mehrflüge- 
lige Gebäude, das so entsteht, verspricht durchaus har 
wirken. Hoffen wir, daß durch die Über 
Kostenvoranschlages nicht zu viele am 


folgen 


monisch zu 
schreitung des 
Eintritt verlindert 

Vom vorliegenden Bande behandelt etwas mehr als 
die Hälfte Thermodynamik, der Rest Gastheorie und 
Statistik. Die Darstellung ist behaglich 


werden. 


allgemeine 


breit, nicht ohne gelegentliche Wiederholungen, aber 
nirgends schleppend. Ich habe den Eindruck, daß «s 


Hierin 
selben 


lernen ist, 
gleichzeitig im 
theoretische 


Buch zum 
unterscheidet es sich von der 
Verlag erschienenen Einführung in die 
Physik von A. Haas, die ich neulich (dieser Jg. S. 776) 
in dieser Zeitschrift Wie dort her- 
vorgehoben wurde, zielt das Haassche Buch in bewuß 


ein ausgezeichnetes 


besprochen habe, 


ter Kürze darauf hin, die logisch notwendigen Unter 
zum Verständnis der physikalischen 


Theorien zu geben und erfüllt für die klassischen Teile 


lagen neueren 
mehr die Aufgabe einer gedrüngten Übersicht. Clemens 
Schaefer hingegen bringt auch die didaktisch notiren 
digen Beispiele sowie diejenigen Teile der Theorie, die, 
besonderen Interesse zu 


ohne von augenblicklichem 


sein, in einem vollständigen Lehrgang der theore 
Physik nicht fehlen dürfen. In der Thermo 


dynamik sind diese Teile besonders wesentlich, um von 


tischen 


den allgemeinen abstrakten Siitzen auf die experimen 
tell zugänglichen hinzuführen und an Hand 
charakteristischer Diskussion durchzu 
führen, 

Im ganzen schließt 
dynamik an die Werke von Planck und von Nernst an. 

Es ist schade, daß nicht neben den zahlreichen An 
wendungen auf chemische Prozesse, die die Methoden 
der physikalischen Chemie gut verdeutlichen, auch in 


Größen 
Meßreihen eine 


sich die Schaefersche Thermo 


die teehnische Thermodynamik der Ingenieure an Hand 
von Beispielen eingeführt wird. 

Die „molekular - kinetische Theorie der Materie“ 
beginnt mit elementaren Darstellung der Gas 
zum H-Theorem und zur all 
gemeinen Mechanik fort und endet mit 
einem Kapitel über das Eingreifen der Quantentheorie. 
Die beiden Klippen, die hier drohen, scheinen mir glück- 
lich vermieden: Darstellung 
noch wird der Anfünger durch mengentheoretische und 
logische Spitzfindigkeiten abgeschreckt und aufgehal 
physikalischer Wert 
Quantentheorie 


einer 


theorie, schreitet dann 


statistischen 


weder ist die unstreng, 


fragwürdig ist, Das 
letzte Kapitel betrifft nur die 
Veränderungen, die an der Behandlung 
infolge anderer Grundlagen über die Gleichwahrschein 
lichkeit, eintreten Konstante) 

während die Quantentheorie erst im folgenden Teil 
band zu selbständiger Behandlung kommen soll. Es 
Wert für den Studierenden, mit der 
Betrachtungsweise hier zum 
Lehrbuch vereinigt 
heute, wo die 


ten, deren 
über 
statistischen 


(spez. Wärme, chem, 


hohem 
thermodynamischen 


ist von 
rein 
erstenmal die statistische in einem 
zu finden. Letztere vermittelt uns 
Atomistik nicht mehr Hypothese ist, das eigentliche 
tiefere Verständnis, indem sie den Mechanismus des 
thermodynamischen Geschehens aufdeckt. 

Die Ansprüche an Vollständigkeit, die an ein Lehr- 
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buch vom Schlage des Schaeferschen zu stellen sind, 
scheinen mir befriedigt zu sein. Immerhin würde es 
den allgemeinen Teil tiber Thermodynamik bereichern, 
wenn über die Fassung von Carathéodory berichtet 
würde, von der neuerdings auch Born eine Darstellung 
gegeben hat, und die mag sie auch dem physika 
lischen Chemiker sehr fremd erscheinen — vom ma 
thematisch-theoretischen Standpunkt aus höchst be- 
merkenswert ist. Bei der elementaren Gastheorie sollte 
ein Paragraph über die Erscheinungen nicht fehlen, die 
an die Namen Anudsen und Smoluchowski anknüpfen; 
ebensowenig bei der Boltzmannschen Integralgleichung 
für die Verteilungsfunktion der Hinweis, daß sie den 
Ausgangspunkt für Hilberts systematische Entwicklung 
der Gastheorie bildet; auch den Zusammenhang mit 
den hydrodynamischen Gleichungen sah ich nicht er 
wähnt. 

Trotz der Gewohnheit des Verfassers, mathematische 
Formeln peinlich exakt zu schreiben und im Text aus 
führlich ihren Inhalt zu erklüren, ist an einer wich 
tigen Stelle eine Schreibweise stehen geblieben, die 
zwar in der physikalisch-chemischen Literatur üblich, 
aber an sich wenige schön und jedenfalls nur mit ge 
nügender Erklärung verständlich ist: bei der chemi- 
schen Affinität A. Aus einer Differentialgleichung 
ler Helmholtzschen Gleichung für die maximale Ar 
beit) erhält man durch Integration bei konstantem 
Volumen den Ausdruck, der herkömmlicherweise ge 
schrieben wird: 

1 


A ( 


Q ist die Wiirmetinung bei konstantem Volumen, 
J die Integrationskonstante, die sich durch die che 
mischen Konstanten det Reaktionsteilnehmer aus 
drückt. Offenbar widerspricht diese Schreibweise den 
mathematischen Gepflogenheiten, da die Hinzufügung 
einer Integrationskonstante (von später zu bestimmen 
dem Betrag) ohne Angabe einer unteren Grenze für 
das Integral sinnlos ist. Wenn selbst die Schreibweise 
der Chemiker beibehalten werden sollte was ja 
manches für sich hat ‚so durften doch eingehende 
Erklärungen zu diesem Punkt nicht fehlen, ohne das 
Verständnis des wichtigen Paragraphen über die che 
mische Konstante durch eine bei Schaefer sonst un 
gewohnte Unexaktheit zu zefährden. 

Zusammenfassend kann man sagen daB das 
Schaefersche Buch, soweit es erschienen ist, dem 
durchaus zu bejahenden Bedürfnis nach einem päda 
vogisch und sachlich gut durchgearbeiteten modernen 
Lehrgang der theoretischen Physik nachkommt. 

P, P. Ewald, Stuttgart. 


Smits, A., Die Theorie der Allotropie. Leipzig, Jo- 


hann Ambrosius Barth, 1921. XVI, 500 S. und 
239 Figuren im Text. Preis zeh. M. 100,—; geb. 
M. 110,—. 


Im Jahre 1910 hat der Verfasser seine bekannte 
Theorie der \llotropie aufgestellt, die sich auf den Ge- 
danken griindet, daß die beiden Modifikationen Lésun 
ven verschiedener Moleküle derselben Stoffart dar- 
stellen, die ineinander übergehen können und sich in 
einem beweglichen Gleichgewicht befinden. Bei der 
Umwandlung befindet sich nun einfach ein Sättigungs 
punkt, bei dem aus der einen Modifikation als Lösung 
gewisse Molekülarten in einer anderen festen Lösungs- 
phase ausgeschieden werden, die die zweite Modifika- 
tion bilden. Der Grund für die „Phasenallotropie“ 
liegt in der „Molekularallotropie“. Mit Hilfe dieses 
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Ansatzes konnte die Allotropie recht einheitlich 
schematisch gedeutet werden; es ergaben sich aus ihm 
einige Folgerungen, die der Verfasser seitdem mit 
seinen Schülern an verschielenen Stoffen bestätigen 
konnte, Auch hat er seine Theorie inzwischen auf 


elektrolytische Vorgänge und auf das Problem der Pas 
sivität angewandt. 





Unter Berücksichtigung aller bisherigen Ergebnisse 
wird in dem vorliegenden Buch die Theorie systema 
tisch entwickelt, es werden die wichtigsten experi 
mentell durchgeführten Arbeiten zur Prüfung der 
Theorie beschrieben, und es werden die Schwierigkeiten 
der Theorie, zum Beispiel von seiten der neuen röntge 
nometrischen Erforschung det Kristalle her, be 
sprochen. 

Die Stellungnahme der Wissenschaft der Theorie 
von Smits gegenüber war bisher eine sehr zögernde 
und unsichere. Das lag einmal daran, daß die Theorie 
einer unmittelbaren experimentellen Grundlage ent 
behrte, wie es sein mußte und wie es so lange bleiben 
muß, als wir die homogenen Gleichgewichte in den ein 
zelnen Modifikationen nicht direkt bestimmen können. 
Zweitens konnte die zunächst nur indirekte Be 
stiitigung der Theorie in einzelnen Fällen noch nicht 
als Beweis ihrer Gültigkeit in der allgemeinen Form 
eelten, standen doch dem gewisse theoretische Schwie 
rigkeiten entgegen. Ferner bedeutete die Theorie die 
Annahme innerhalb aller Modifikationen einer Reihe 
von Vorgiingen, die sonst vielfach in keiner Weise 
nachgewiesen waren, niimlich der homogenen Umwand 
lungen. Diese nicht unerhebliche Komplikation wollte 
man nicht allgemein akzeptieren, ehe ihre Notwendig 
keit sicher nachgewiesen war. 

sei der groBen sowohl theoretischen wie auch 
praktischen (man denke nur an die Eisen-Kohlenstoff 
Legierungen) Bedeutung dieser Fragen ist dieser Zu 
stand der Unsicherheit außerordentlich lästige. Des 
halb wird jeder Physiko-Chemiker und jeder, der sich 
für das Problem der \llotropie interessiert. die Ge 
legenheit wahrnehmen, um an der Hand der in dem 
Buch von Smits gebotenen systematischen Darstellung 
sich bequem über den gegenwärtigen Stand der Frage 
zu unterrichten. 

Bei einer derartige schwebenden Frage ist eine 
völlie objektive Darstellung kaum möglich. Auch ist 
das Buch insofern subjektiv geschrieben, als in erster 
Linie - selbstverständlich unter Würdigung der 
Schwierigkeiten das zusammengetragen wurde, was 
als Stütze der Theorie anzusehen ist. In diesem Fall 
ist eine derartige Darstellungsform natürlich und ge 
rechtfertigt, weil die Zeit für eine abgeklärt objek 
tive Darstellung noch nicht gekommen ist. 

Die Darstellung wie auch die ganze Theorie 
gt deutlich das Gepräge der großen thermodynami 


ze 
schen Schule von Roozeboom und van der Waals mit 
ihrer Meisterschaft in der phasentheoretischen Be 
handlung des Materials, die jedoch zuweilen zu einer 
Schwäche in der Neigung zur rein formalen thermody 
namischen Betrachtungsweise ausarten kann. Das 
Buch ist klar, ausführlich und eindringlich we 
schrieben. 

Die deutsche Wissenschaft 
Gelehrten für die Veröffentlichune vieler Original 
arbeiten und zusammenfassender Schriften in deutscher 
Sprache zu großem Dank verpflichtet. Zu bedauern 
sind jedoch die nicht seltenen sprachlichen Härten 
und Schnitzer, die sich auch in diesem Buche vor 
G. Masing, Berlin, 


st den holländischen 


finden. 
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Mitteilungen aus dem Gebiete 
der Röntgenstrahlen. 


Röntgenstr ahlen 


veröffentlichte Theorie völlie erklärt. 


Interferenzstrahl, 


Gesamtheit des Beugungseffektes zu erfassen, 
Intensitätsermittlung 


Beurungserscheinung 


Versuchsanordnunz) 


iusgedehnutes Spektralgebiet 


physikalischen Gedanken aus 


Reflexionsvermögen 


der Temperatur 


Interferenzerscheinung 


Nullpunktsenergie 


\toms in seinen verschiedenen Quan 





wissenschaften 


Bragg als „Normalabfall“ dex Reflexionen 1.bis 5. Ord 
nung an der Würfelfläche eines kubischen Kristalls 
tür Ah-Eigenstrahlune (A =0,615 A) und Zimmer 
temperatur folgende experimentelle Verhältniswerte an 





Ordnungszahlen der 


ae (100) 200) 300) (400 (500) 
Intensitäten ........ 100 20 7 3 l 
Diese Zahlen sind ınnähernd proportional zu 


eat sin? 
Der Normalabfall dient bekanntlich zur 
sin? 0 

Wertung det tatsächlich beobachteten Intensitäten 
Abweichungen davon weisen auf ungleiche Abstände 
oder Belastungen der reflektierenden Netzebenen hin 
ınd somit auf eine komplizierte Struktur; diese wird 
wus den Abweichungen bestimmt, 

Überprüft man jedoch die Intensitäten genauer, so 
finden sich systematische Abweichungen von der ein 
fachen Formel, auch wenn die Kristallstruktur für 
Réntgenzwecke als einfach kubisch aufgefaßt werden 
kann (Sylvin), oder wenn man durch Anwendung des 
Strukturiaktors“ bei einer durch Symmetrie völlig 
festeeleeten Struktur die Intensitäten auf den Fall 


eines einfachen kubischen Gitters imrechnet Der 
Grund ist in allerlei Vernachlässigungen bei der Ab 
leitune der obigen Formel zu suchen. Einmal ist es 
die gegenseitige Einwirkung der Atome, welche lie 
Lauesche Theorie nicht kennt, Für den Fall der Re 
flexion ist dieser Einfluß von Darwin (Phil. Mag. 27 


315, 1914), später für die allgemeine Interferenz 
erscheinung von Ewald (Ann. d. Phys. 54, 519, 1917 


beriicksichtigt worden und die Präzisionsmessungen an 


Röntgenspektren im Lunder Laboratorium (Siegbahn 
und Nehiler) scheinen Bestiitigungen dieser Wechselw 

kung zu erbringen. Sodann findet eine Ibsorption 
der Röntgzenstrahlune im Kristall statt, deren Betrag 
von der Eindrineungstiefe und dem Einfallswinkel auf 
die Oberflüche abhänet. Schließlich besteht eine 


von Darwin eingeführte Annahme vermutlich zu Recht, 


daß man selbst einen äußerlich (un« 





I optisch) störungs 
tre. cewachsenen Kristall nicht ils einheitliches 


Raumeitte tuffassen darf, sondern anzunehmen hat 


daß er aus Teilen von geringer Ausdehnung besteht 


die nur annähernd parallel verwachsen sind Bei der 
großen Empfindlichkeit der Röntgenreflexion gege 
geringste Änderungen des Neigungswinkels  genii 
diese optisch meist nicht mehr walhrnehmbaren Ver 
werfungen, um dem einheitlichen Kristall etwas von 


dem Wesen eines mikrokristallinen Gefüges zu gen 


indem beim Drehen einer Kristallfläche durch di 


Reflexionsbereich bald hier bald dort ein Flächen 
element zur Reflexion velanet. Diese Fehlerhaftigkeit 
der Kristalle tritt deutlich bei den Spektrogramm 

hervor, die Seemann im Jahre 1914 veröffentlicht hat 
(Phys. Ztschr. 15, 794) und aus denen er auf dis 
Existenz einer Unzahl von Emissionslinien im kon 
tinwierlichen Röntgenspektrum schließen wollte ein 
Irrtum, der bald von E. Wagner als Folge der Ver 
werfungen im Kristall aufgeklärt wurde. Diese Veı 
werfungen können bei stillstehendem Kristal] das 
scheinbare Reflexionsvermögen eineı Kristallfliiche 
e der Beteiligung irreguliirer Elemente der Ober 





infolg 
fläche erhöhen. 

Als letzte und wiehtigste Ursache für anomalen 
Intensitätsabfall bei höheren Ordnungen ist die räum 
liche Ausdehnung der Atome aufzuführen, welche ver- 
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bietet, ein Atom als einfachen Dipol, d. h. als Aus 


gangspunkt einer einzigen einfachen Kugelwelle an- 


zusehen. wie es meist geschieht. Zwar hat Laue in 
seiner ursprünglichen Theorie beim Ausstrahlungs 


vermögen des einzelnen Atoms einen Faktor w unbe- 


stimmt gelassen, der von der Richtung der einfallen 


den und der austretenden Wellen abhängt und eben 


den Interferenzeffekt der verschiedenen Dipole im ein 
selnen Atom, d. h. seiner räumlich getrennt schwin 
eenden Elektronen, darstellen, sollte aber es ist bis 
n die neueste Zeit nieht möglich gewesen. von diesem 
Faktor wirklieh Gebraueh zu machen. Erst seitdem 
nsere sonstieen Vorstellungen vom Aufbau der Atome 
ius Elektronen an Genauiekeit gewonnen haben, sucht 





man das Lauesche w mit diesen Anschauungen in Zu 
sammenhang zu bringen. So hat bekanntlich Debye, 
Interferenzeffekt 


r, T. gemeinsam mit Scherrer, den 


theoretisch wie experimentell untersucht, der von den 
räumlich eetrennten Elektronen im Atom herrührt 


| Lithiumfluorid 


isbesondere be 


In Flüssigkeiten und wahren „amorphen‘“ festen 
(wenn es überhaupt solche gibt. in denen die 
Teilen der Materie regellos 
überlagern sich die Wirkungen 


Phasenbeziehung, und 


Körpern 
\tome auch in kleinsten 

beneinander liegen) 
von Atom zu Atom ohne feste 
der Interferenzeffekt ler Kiektronenanordnung im 
\tom macht sich nur als Mittelwert im 
vermözen“ des Stoffes bemerkbar. In der Tat könnten, 


ie Debye und neuerdings auch Glocker gezeiet haben 


‚Streuungs 


s eenauen Messungen des Streuungskoeffizienten (die 


mech seine Abhiingigkeit von der Riehtune eeren den 
Primärstrahl umfassen) Bestiitigungen oder Wider 
leruneen von Atommodellen entnommen werden 

In Kristallen sind die Atome nur mit gewissen 


Orientierungen gegen die Kristallaxen vorhanden, und 
lie infolge der Elektrenenanordnung bevorzugten Aus 
strahlungsriehtungen werden deutlicher hervortreten 
können, als bei der Mittelwertbildune im amorphen 
Erklärung 


Körper Gewisse Schwieriekeiten bei der 


von Laueaufnahmen also bei der empfindlichsten 
Kontrollmethode von bekannten Kristallstrukturen 
UngleichmiiBigkeit der 


werden (vgl. 


müssen vermutlich auf die 
\usstrahlune zurückgeführt 


Ewald-Kratzer-Citron, Verh. D phys. Ges, 1920, S. 36) 


itomaren 


\rbeiten von Coster (Proe. Roy. 
Amsterdam XX7Z, 1919) und Kolk 
VYIII, 1920 über die Vertriiglichkeit 


von ausgedehnten kreisförmizgen Elektronenbahnen im 


Die theoretischen 
Acad. of Sciences, 
meyer ebenda 
Réntgenaufnahmen behandeln nach 
Fragestellung und Methode ein sehr 


Diamant mit den 
verwandtes Pro 
\usstrahlung ge 
Elektronensysteme im Kristall handelt. 


blem, da es sich hierbei auch um die 


visser 


In einer neuen Arbeit teilt W. L. Bragg (zus. mit 
R. W. James und €. HI. Bosanquet, Phil. Mag. 41, März 
1921, S. 309—337) experimentelle und theoretische 
Intensität der Refle rion 


Die praktisch 


Untersuchungen über „di: 
von Röntgenstrahlen an Steinsalz™ mit. 
einzig brauchbare Definition des Reflexionsvermögens 
konstanter Winkel 
anknüpfen, da 


einer Fläche muß an den mit 
geschwindigkeit ww gedrehten Kristall 
sonst die zufälliee Oberfliichenbeschaffenheit des Kri 
stalls mitspricht. Sei E die Energie, die aus einem 
monochromatischen Primärstrahl abgespalten und in 
den breiten Schlitz der Jonisierungskammer insgesamt 
hineingeworfen wird, wenn der Kristall durch die Re 
flexionsstellung hindurchgedreht wird; sei ferner J die 
Sekunde erzeugte 


vom Primärstrahl selbst in einer 
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lonisierung bzw. Aufladung des Elektrometers. Dann 


ist > eine „bestimmte Größe von physikalischer Be 


deutung“, welche von der Güte der Oberfläche deshalb 
nieht abhängt, weil beim Hindurchdrehen durch den 
Winkelbereich der 
Blendenanordnung meist 1%°) jedes überhaupt spiege- 
lungsfiihige Stückchen der Oberfläche sein Teil früher 
oder später reflektiert. Bragg hat zunächst die Re 
flexionen höherer Ordnung an Würfel-, Dodekaeder- und 
Oktaeder- sowie vier weiteren Flächen mit der Re 
flexion erster Ordnung an der Würfelfläche verglichen, 
Trägt man die 
Wurzeln aus den Intensitäten, also die Amplituden 
der reflektierten Strahlen, als Funktion des Re 
flexionswinkels ® auf, so ordnen sie sich auf zwei 


Reflexion (bei der Braggschen 


welehe bei weitem am stärksten ist, 


olatten Kurven an, von denen die eine der gleich 
phasigen Überlagerung (Cl Na), die andere der ent 
vegengeset zt phasigen Überlagerung (Cl—Na) ent- 
spricht. Durch Addition bzw. Subtraktion 
diesen experimentellen Daten zu gewinnen, mit welcher 


ist aus 


\mplitude die Ionen Cl bzw. Na + bei veriinderlichem 
Winkel ® ausstrahlen 
Debyesche 


wenn noch rechnerisch der 
Lorentzsche und Faktor 
Man erhält auf diese Art recht einfach und sauber das 
itomare Rh-Eigenstrahlung 


0,615 A) als Funktion der Richtung gegen den Pri- 


angebracht wird. 


Streuungsvermégen fiir 


Es ergibt sich ein anfangs schneller, spiiter 
veringer Abfall mit zunehmendem Winkel 
0 Nas schwerere Chlor hat nicht nur bei kleinen ®. 
Winkeln ein stärkeres Streuungs 
Die Art der Winkelveriinderlichkeit 
les Streuungsvermögens ist nach Bragg durch die ge 
\tommodelle von bekannten Di 
Bragg, Phil. Mag. 40, 1920, 
Phys. 17, 1920, 
annähernd Elektronenlagen 
Denn diese Modelle erzeben Kurven. 


märstrahl, 


monotone 


sondern bei allen 
vermégen als Na, 


wöhnlich benutzten 
mensionen (siehe W. L, 
S, 169, oder Fajans uhd Grimm, Zts. f. 
S. 266) und mit festen 
nieht erklärbar. 
die durch Null gehen, um dann wieder anzusteigen 

Atomen Riehtungen, in denen 
Elektronen sich aufheben. 


d. h. es gibt bei solchen 
die Strahlungsbeiträge der 
Würde man die Dimensionen dieser Atome genügend 
verkleinern, so könnte man zwar innerhalb des unter 
suchten Winkelbereichs eine monotone Intensitätskurve 
erreichen, aber zugleich würde der charakteristische 
\bfall der Streuune bei kleinen Winkeln # ausbleiben 

da ja. wenn die Dimensionen der Elektronenwolke 
kleiner als die Röntgenwellenlänge werden, die Wir- 
kune des gesamten Atoms derjenigen eines einfachen 


Dipols sieh immer mehr nähert. Bragg sieht einen 


\uswee aus dieser Schwierigkeit, wenn angenommen 
wird, daß die Elektronen in starker 
eriffen sind. und zwar um so mehr, je 
Um den typischen Ein- 


prüfen zu 


jewerung be 
weiter außen 
am Atom sie sich befinden. 
fluß einer solehen Annahme rechnerisch 
können, setzt er radiale Schwingung der Elektronen 
um Mittellagen (.Schalen“) bis zum Kern an, 
z. B. für Cl als Schalenradien die Werte 

1. Schale: 2 Elektronen Radius 0,12 AE 

2. a ae . 0,41 


3. A 8 : ‘ 1,02 


wobei 


venommen werden. Denkt man an das ursprüngliche 
kubische Atom oder Ion von Born und Lande, bei 
dem die Elektronen nur geringe Bewegungen um die 
Würfelecken ausführten. so wäre der Braggsche An 
satz nieht recht verständlich. Jedoch trifft er den 
Kern wohl, wenn ein kubisches Atom mit großen Um- 
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laufsbahnen vorhanden ist, wie es nach den neueren 
Untersuchungen von Lande (auch am tetraedrischen 
C-Atom) möglich scheint. Jedenfalls läßt sich der An- 
schluß der Streuungskurve an die beobachtete infolge 
dieser Herabsetzung der Wirkung der äußeren Elek- 
tronen erheblich verbessern. 

Die Kurven für die Richtungsabhiingigkeit der 
Atomstreuung werden von Bragg und seinen Mitarbei- 
tern auch fiir andere Modelle von Na + und CI” auf 
vestellt, z. B. ein Cl-Ion, bei dem die Elektronen fest 
auf den oben angegebenen Schalen liegen. Bei diesen 
Kurven fällt ein gewisser Gegensatz zu den Kurven 
von Glocker und Kaupp (Ann. d. Phys. 64, 541, 1921) 
für annähernd gleiche Schalenradien und 
Verschwinden der 


auf, die z. T. 
Wellenläneen zelten. Gerade das 
bereehneten Ausstrahlung des Modells unter gewissen 
Richtungen, aus welchem Bragg einen Teil seiner 
Schlüsse zieht, fehlt in den Kurven der deutschen Ver- 
lasser, 

Bragg und seine Mitarbeiter geben über die Art 
der Berechnung keine Einzelheiten an. Da sie aber 
die Amplituden graphisch auftragen, so liegt die Ver- 
mutune nahe, daß sie bei der Bestimmung der von 
allen Schalen ausgestrahlen Energie das Wechselgli d 
nicht berücksichtigt haben und ihre Rechnung falsch 
ist. In der Tat teilt mir R. Glocker freundlichst mit, 
daß er bei Berücksichtigung dieses Gebietes zu dem Er- 
vebnis kommt, daß ein Modell mit ruhenden Elektronen 
und den gleichen Abmessungen wie bei Bragg die ex 
perimentelle Streukurve erstaunlich gut wiedergibt 
vorüber er in Zts. f. Phys. V, 389—392, 1921 berichtet 
hat. Man wird also dem Braggschen Schluß, daß nur 
\tome mit starker, nach außen zunehmender Elektronen- 
eeejenet sind, die Interferenzintensitiiten zu 
erklären. ablehnend gegentiberstehen müssen. Trotz 
wohl möglich. 
Arbeit ist die 

Eu 
ae u 
Reflexion erster Ordnung an 


bewegung 


dem sind natiirlich solche Atome sehr 


Ein schöner Punkt der Braggschen 


absolute Bestimmung des Reflexionsvermögens 


d.h. « 'ergleich der 
der Wiirfelfliiche mit der einfallenden Intensität selbst. 
Die anderen Reflexionen waren, wie oben erwähnt. 
relativ zu (100) gemessen, lassen sich dann aber auch 
iusdriicken.) Vergleich bietet begreif 
licherweise wegen der sehr verschiedenen Intensitäten 
Wert ergibt sich etwa 


ibsolut Dieser 


eroße Schwierirkeiten. Als 
0,00055 für Na Cl (100 


\bsolutwert des Streuungsvermögens in 
steht, der auf 
Grund der Streuung eines einzelnen Elektrons und der 
Elektronenzahlen in Nat und CI” berechnet wird, 
kann nicht erstaunen, da ja schon vor langer Zeit auf 
Grund Barklascher Messungen über Streuung in amor 
phen Körpern die Zahl der Elektronen im Atom von 
J. J. Thomson My \tom- 

wicht) bestimmt ragg gibt eine 
kurze und 


wandfreie Theorie der geordneten Streuung (Reflexion) 


Daß dieser 


eutem Einklang zu demjenigen Wert 


annähernd richtig 
vorden war. 

übersichtliche, wenn auch nieht ein- 
des Kristalls und zeigt auf Grund der erhaltenen For- 
mel, welche mit einer Darwinschen bzw. Comptonschen 
übereinstimmt, daß seine Absolutmessungen mit den 
Elektronenzahlen 10 für Nat, 18 für CI” vereinbar 


sind, wie zu erwarten. 





[ ‚Die Natur- 
wissenschaften 


Um sich eine Vorstellung von der Bedeutung der 
Ew 


„physikalischen Größe“ zu bilden, beachte man, 


daß J die Dimension einer Energie pro Sekunde, E 
(nach der oben wiedergegebenen Definition) die einer 
Energie hat. Man stelle sich nun vor, die Reflexion 
der Röntgenstrahlen finde nicht nur unter dem „Bragg- 
sehen Reflexionswinkel“ ® statt, sondern sie sei inner- 
halb eines ganzen Winkelbereichs AD vollständig, d. h, 
die gesamte in diesem Winkelbereich monochromatisch 
auffallende Energie findet sich im reflektierten Strahl 
So behaupten es nämlich die oben erwähnten 
Ad 


u 


\W ieder. 


Theorien von Darwin und Ewald. ist dann bei 


gleichmäßig mit der Geschwindigkeit w gedrehtem 
Kristall die Zeitdauer, während welcher Reflexion des 
monochromatischen Strahles eintritt, und wegen der 
Vollständigkeit der Reflexion wäre die gesamte reflek- 
tierte Intensität: 


. Eu ; : 
Die Größe j läßt also die Deutung als Winkel 


bereich der Reflexion zu. 
Wert entspricht Ad =etwa 2 Bogenminuten. 
Wert ist 10mal so groß wie man ihn auf Grund der 


Der von Bragg angegebene 
Dieser 


Theorie für Steinsalz erwarten würde, Ein derartiger 
Reflexionsbereich würde Abweichungen vom Brage- 
schen Gesetz mit sich bringen, die bei Steinsalz nicht 
beobachtet worden sind. Wir müssen die Größe dieses 
Wertes so deuten, daß infolge der Inhomogenität der 
auffallenden 


Reflexionsbereich entsteht. Vor einigen Monaten er- 


Rh-Strahlung ein zu zroßer scheinbarer 


schienene «amerikanische Versuch: (Berge n-Davis und 
Stempel, Phys. Rev., Mai 1921) weisen an Kalkspat in 
der Tat einen etwa 10mal kleineren Reflexionsbereich 
nach (20), indem durch Reflexion an einem ersten Kri 
stall monochromatische Strahlung erzeuzt wird, die an 
einem zweiten annähernd parallelen aber um Bogensekun- 
den drehbaren gleichartigen Kristall nochmals zur Spie 
gelung kommt. Diese Versuche sind vielleicht einer theo- 
zugänglich als die Bragg 
schen, weil die auf den zweiten Kristall auffallende 
definiert ist. Sie ergeben das für 


retischen Prüfung leichter 


Strahlunz besser 
die Theorie erfreuliche Resultat, daß die gemessene In 
tensität des reflektierten Strahls bei besten Einfalls- 
bedingungen durchaus nicht gering ist, sondern 
50% der Intensität des einfallenden Strahls betragen 
kann Das Reflexionsvermözen wird von den ameri- 
kanischen Autoren bei ausgesucht zuten Kristallen am 


feststehenden Kristall bestimmt. 


Es ist sehr erfreulich, daß die experimentelle Er- 
forschung der Intensitäten beim Vorgange der Re- 
flexion energisch aufgenommen worden ist Läßt sich 
doch nur durch den Vergleich mit den Experimenten 
die sichere Grundlage gewinnen, um eine verfeinerte 
Theorie aufzustellen, welche sowohl für die genaue 
Kristallerforschung, wie für Präzisionsmessungen von 
Réntgenspektren 
Grund dieser Theorie beurteilen, welcher 


notwendig ist, und ferner erst auf 
Anteil am 
Interferenzphiinomen der räumlichen Ausdehnung der 
\tome zukommt. 


P. P. Ewald, Stuttgart. 
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